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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอระบบติดตามกําลังงานสูงสุดดวยวิธีการเมตาฮิวริสติกเพื่อประยุกตใชกับระบบผลิตพลังงาน

ไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือใหไดกําลังงานไฟฟาสูงที่สุดในการนําไปใชงานซึ่งจะสงผลใหมีประสิทธิภาพในการผลิต

พลังงานไฟฟาที่ดีที่สุด โดยวิธีการเมตาฮิวริสติกท่ีนําเสนอนี้ประกอบดวย วิธีการคนหาแบบกระแส (Current Search) และ

วิธีการคนหาแบบตาบู (Tabu Search)  ผลการทดลองใชโปรแกรมแมทแลปจําลองการทํางานพบวาวิธกีารเมตาฮิวริสติกดวย

วิธีการคนหาแบบกระแสนั้นใชเวลาในการคนหาและใหคากําลังไฟฟาสูงสดุไดดีกวาวิธีการคนหาแบบตาบู 

 

คําสําคัญ : ระบบติดตามกําลังงานสูงสุด, เมตาฮิวริสติก,การคนหาแบบตาบู, การคนหาแบบกระแส 

 

Abstract 

This paper proposes the maximum power point tracking system with methaheuristic optimization 

method for application to solar-powered power systems to maximize power utilization.  The 

methaheuristic optimization method presented in this research consist of current search (CS) and tabu 

search (TS). The experiment is simulated using matlab, it be found that the methaheuristic method by 

current search method was able to produce better power output than the tabu search method.  The 

current search method take time to find and give the maximum power better than the tabu search 

method. 

 
Keywords : Maximum Power Point Tracking, Metaheuristic, Tabu Search, Current Search 
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1. บทนํา 

 พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานหมุนเวียนรูปแบบหน่ึง

ที่ปจจุบันมีการนํามาประยุกตใชงานอยางหลากหลายเปน

พลังงานที่สะอาดซึ่งไมกอใหเกิดมลภาวะและเปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม โดยสวนใหญมักใชพลังงานแสงอาทิตยมาผลิต

เปนพลังงานไฟฟาเพ่ือใชประโยชนทางดานการเกษตร เปน

แหลงผลิตพลังงานไฟฟาใชภายในบานเรือนสําหรับชุมชนที่

หางไกล  

 อุปกรณท่ีเปลี่ยนจากพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงาน

ไฟฟาเรียกวาเซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) ขอจํากัดของ

การผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยมักขึ้นอยูกับ

ปริมาณแสงที่ตกกระทบกับเซลลแสงอาทิตยและอุณหภูมิ

ของเซลลแสงอาทิตย ดังน้ันจึงมีวิธีการตางๆเพื่อนํามาใชงาน

เพื่อใหสามารถดึงเอาพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

ออกมาใหไดมากท่ีสุดเทาที่จะเปนไปได วิธีการหาจุดจาย

กําลังงานสูงสุดกําลังงานไฟฟาสูงสุด (Maximum Power 

Point Tracking) เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถดึงเอาพลังงาน

ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยออกมาไดมากที่สุด ปจจุบันมีอยู

ดวยกันหลายวิธี เชน วิธีเปดและปดหรือลัดวงจรเปนการหา

จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดโดยทําการวัดแรงดันเปดวงจรหรือ

กระแสลัดวงจรแลวนําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบกราฟกระแส

และแรงดันเพ่ือหาคาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด วิธีการรบกวน

และการสังเกตเปนการเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาที่ไดจาก

การรบกวนกับกําลังไฟฟาในคาบเวลาปจจุบันเพ่ือเพ่ิมหรือ

ลดแรงดันไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยใหจุดทํางานวิ่งเขาหา

จุดกําลังสูงสุด โดยวิธีการดังกลาวนั้นไมสามารถหาจุด

กําลังไฟฟาสูงสุดไดในกรณีที่ความเขมของแสงอาทิตย

เปลี่ยนแปลงไปซึ่งทําใหกราฟกระแสและแรงดันที่กําหนดไว

ไม ตรงกับค าจริ ง [1] ป จจุบั นจึ งไดมี งานวิจัย ในการ

ประยุกตใชงานดวยวิธีการเมตาฮิวริสติกเพื่อหาคากําลังงาน

ไฟฟาสูงสุด อาทิเชน การหาคากําลังงานไฟฟาสูงสุดดวยวิธี

ฝูงอนุภาค (PSO) [2] ระบบควบคุมติดตามกําลังงานไฟฟา

สูงสุดดวยโครงขายประสาทเทียม [3] เปนตน ซึ่งจะสงผลให

มีประสิทธิภาพในการดึงเอากําลังงานไฟฟาสูงสุดจากเซลล

แสงอาทิตยออกมาไดมากขึ้น 

 ดังน้ันบทความน้ีจึงนําเสนอวิธีการหาคากําลังงานไฟฟา

สูงสุดของเซลลแสงอาทิตยดวยวิธีการเมตาฮิวริสติกโดยจะ

นําเสนอวิธีการคนหาแบบตาบูและวิธกีารคนหาแบบกระแส

ซึ่ ง เป น วิ ธี ก า รค น ห ารู ป แบ บ ให ม  ทํ าก ารท ด ส อบ

ประสิทธิภาพในการคนหาจุดกําลังไฟฟาสูงสุดแตละวิธีดวย

โปรแกรมแมทแลป 

2. ทฤษฎีและหลักการ 

2.1 วงจรสมมูลเซลลแสงอาทิตย 

 การศึกษาพฤติกรรมเพื่อวิเคราะหการทํางานของเซลล

แสงอาทิตยจะใชวงจรสมมูลแสดงดังรปูที่ 1 

 

 
 

รูปที ่1 วงจรสมมูลเซลลแสงอาทติย 

  

 ลักษณะกระแสและแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย

สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (1) [4] ดังนี ้
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 เมื่อ 

,I V  คือ กระแสและแรงดันเซลลแสงอาทิตย 

phI  คือ กระแสโปรตรอน 

oI  คือ กระแสอิ่มตัวไดโอดยอนกลับ 

sR  คือ ความตานทานอนุกรมเซลลแสงอาทิตย 

shR  คือ ความตานทานขนานเซลลแสงอาทิตย 

a  คือ คาปจจัยอุดมคติของไดโอด 

TV  คือ คาแรงดันอุณหภูม ิไดมาจากสมการท่ี (2) 
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k  คือ คาคงที่ Boltzmann มีคา 1.380x10-23 

J/K 

q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมคีา    1.9 x10-19 ev 

T  คือ อุณหภูมเิซลลแสงอาทิตย 

sN  คือ จํานวนเซลลแสงอาทิตยท่ีเช่ือมตอแบบ

อนุกรม 

 

 จากสมการ (1) จะเห็นไดวาลักษณะของกระแสและ

แรงดันไฟฟานั้นข้ึนอยูกับอุณหภูมิเซลลแสงอาทิตยและ

ความเขมของแสง [5] แสดงดังรูปท่ี 2 และรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะกระแสและแรงดนัที่ความเขมแสงระดับ

ตางๆ 

 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะกระแสและแรงดนัที่ระดับอณุหภูมติางๆ 

 

2.2 วงจรแปลงผันกําลังงานไฟฟา 

 วงจรแปลงผันกําลังงานไฟฟามีไวสําหรับปรับคากําลัง

งานไฟฟาให เหมาะสมสําหรับโหลดทางไฟฟาซึ่งจะใช

วงจรบูสคอนเวอรเตอร (Boost Converter) ดังรูปที่ 4 มี

หนาที่ควบคุมกําลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยที่จุดกําลัง

งานสูงสุด 

 
 

รูปที่ 4 วงจรบูสคอนเวอรเตอร 

 

 ลักษณะแรงดันเอาตพุตของวงจรบูสคอนเวอรเตอรจะมี

คามากกวาแรงดันอินพุตซึ่งสามารถกําหนดคาแรงดันไดจาก

คา   วัฏจักรการทํางาน (Duty Cycle) ของสวติช ดังสมการ

ที่ (3) 

  

                                       
1

i
o

V
V

D



                          (3) 

 

 เมื่อ 

oV  คือ แรงดันเอาตพุต 

iV  คือ แรงดันอินพุต 

D  คาวัฏจักรการทํางานของสวติช 

 

2.3 การติดตามกําลังสูงสุด 

 การติดตามกําลังสูงสุดเปนวิธีการทําใหเซลลแสงอาทิตย

สามารถผลิตกําลังไฟฟาไดสูงสุด โดยจะตองหาจุดจายกําลัง

งานสูงสุดเซลลแสงอาทิตยจากนั้นจะทําการปรับคาวัฏจักร

การทํางานเพื่อใหไดคากําลังไฟฟาสูงสุดดังรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5 จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย 
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3. วิธีการเมตาฮิวริสติกสําหรับคนหาจุดกําลัง

สูงสุด 

 เมตาฮิวริสติกเปนวิธีในการหาคําตอบที่ดีที่สุดเพื่อใชใน

การแกไขปญหาท่ีตองการหาคาท่ีดีที่สุดที่มีความยุงยาก

ซับซอน เปนวิธีการหาคําตอบที่ขึ้นอยูกับการสุมเลขเพ่ือให

เกิดการคนหาพื้นที่ของคําตอบใหกวางที่สุดเทาท่ีเปนไปได 

วิธีการเมตาฮิวริสติกมีอยูดวยกันหลายวิธี ดังนั้นในการ

เปรียบเทียบวิธีการเมตาฮิวริสติกท่ีมีประสิทธิภาพจะวัดจาก

การแกปญหาเดียวกัน โดยไดคุณภาพของคําตอบที่ดีที่สุด

และระยะเวลาการหาคําตอบในเวลาที่เทากัน  ในบทความนี้

จะนําเสนอวิธีการคนหาแบบตาบูและวิธีการคนหาแบบ

กระแสเพ่ือใชหาคาจุดจายกําลังสงูสุดของเซลลแสงอาทิตย    
 

3.1 การคนหาแบบตาบ ู

 การคนหาแบบตาบู (Tabu Search) เปนวิธีที่พิจารณา

เสนทางท่ีจะนําไปสูคาที่เหมาะสม โดยจะหลบเลี่ยงคําตอบ

หรือเสนทางที่ ไดสํารวจไปแลวการคนหาจะไมหยุดอยู

คําตอบที่เหมาะสมท่ีสุดแบบวงแคบเฉพาะถิ่น กระบวนการ

คนหาแบบตาบูมีดังนี ้

 ข้ั น ต อ น ที่  1 กํ าห น ด ห น ว ยค วาม จํ า ร ะ ยะ สั้ น ,

หนวยความจําระยะกลาง, หนวยความจําระยะยาว, เกณฑ

ความทะเยอทะยาน, กําหนดผลเฉลยเริ่มตน x = x0 จาก

กระบวนการสุม 

 ข้ันตอนที่ 2 สรางเซตขางเคียง N(x) จากผลเฉลย x 

 ข้ันตอนท่ี 3 ประเมินคาขางเคียงในเซต N(x) ดวย

ฟงกชันวัตถุประสงค  f(x) กําหนดให x'  N(x) คือคา

ขางเคียงท่ีดีที่สุด 

 ข้ันตอนที่ 4 ถา f(x') ≤ f(x) ใหยอมรับ x' โดยปรับคา x 

= x' และเก็บ x' ไวในหนวยความจําระยะสั้นจากนั้นกําหนด

แนววิถีการเคลื่อนที่ลาสุดอยูในสถานะตองหามและเก็บ

รูปแบบการเคลื่อนท่ีไวในหนวยความจําระยะยาวและถาผล

เฉลยถูกคนพบใหเก็บ x ไวในหนวยความจําระยะกลาง 

 ข้ันตอนที่ 5 ยุติการคนหาเมื่อเงื่อนไขเปนจริงไมเชนนั้น

ใหกลับไปที่ขั้นตอนที่ 2  

  

 

 

3.2 การคนหาแบบกระแส 

 การคนหาแบบกระแสเปนวิธีการคนหาคําตอบที่

เหมาะสมท่ีเลียนแบบพฤติกรรมการไหลของกระแสไฟฟาใน

ขายพฤติกรรมการไหลของกระแสไฟฟา [6] กระแสไฟฟาจะ

ไหลผานกิ่งตางๆ ที่มีคาความตานทานแตกตางกันออกไปซึ่ง

ปริมาณของกระแสไฟฟาจะแปรผกผันกับคาความตานทาน

ในแตละกิ่ง กําหนดใหคาความตานทาน 0 < R1 < R2 < … 

< RN ผลรวมของกระแสท่ีไหลเขาสูโนดจะเทากับผลรวม

ของกระแสท่ีไหลออกจากโนดดังรูปท่ี 6 ในกรณีที่วงจรเปด

คาความตานทานจะมีคาเปนอนันตซึ่งเปนพฤติกรรมของ

ฉนวนและในกรณีท่ีวงจรปดหรือลัดวงจรคาความตานทาน

จะมีคาเปนศูนยซึ่งเปนพฤติกรรมของตัวนําไฟฟา กิ่งในแต

ละก่ิงเปรียบเสมือนเสนทางในการคนหาโดยการไหลของ

กระแสไฟฟาสามารถหลบหลีกผลเฉลยเฉพาะที่และสามารถ

หาผลเฉลยวงกวางไดดังรูปที่ 7 เมื่อเกิดการติดกับเฉพาะที่

พบผลเฉลยที่เหมาะสมท่ีสุดนั่นคือกระแสไฟฟาไหลผานไป

ไดมากที่สุด           

 ดังนั้นเสนทางการไหลของกระแสไฟฟาในแตละก่ิง

เปรียบเสมือนเสนทางการเคลื่อนที่ของกระบวนการคนหา

ผลเฉลยโดยกระบวนการและข้ันตอนของวิธกีารคนหาแบบ

กระแสน้ันมีดังน้ี        

 

 
 

รูปที่ 6 พฤติกรรมการไหลของกระแสไฟฟาในโครงขาย 
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รูปที่ 7 กระบวนการคนหาแบบกระแสเพ่ือหาคาที่ดีทีสุ่ด 

 

 ข้ันตอนที่ 1 กําหนดจํานวนผลเฉลยเริ่มตน(ทิศทางของ

กระแสไฟฟาในโครงขาย), รัศมีการคนหา R, ตัวนับ k=1,

หนวยความจําเสนทางการคนหา  , หนวยความจําผล

เฉลยคงอยูลาสุด , หนวยความจําผลเฉลยเฉพาะที่  

 ข้ันตอนที่ 2 สรางผลเฉลยเริ่มตน x = x1, x2, ..., xn 

จากกระบวนการสุม 

 ข้ันตอนที่  3 ประเมินผลเฉลยเริ่มตน x ดวยฟงกชัน

วัตถุประสงคจัดลําดับผลเฉลย x ที่ f(x') ‹ ... ‹ f(xn) แลวเก็บ 

x ที่ผานการจัดลําดับแลวลงในเซต  

 ข้ันตอนที่ 4 ให s = xk เปนผลเฉลยเริ่มตน (ทิศทางของ

กระแสไฟฟา) ที่ไดรับการคัดเลือกหลังการจัดลําดับ 

 ข้ันตอนที่ 5 สรางเซตขางเคียง N(s) จากผลเฉลย s ดวย

กระบวนการสุมภายในรัศมีการคนหา R 

 ข้ันตอนท่ี 6 ประเมินคาขางเคียงในเซต N(s) ดวย

ฟงกชันวัตถุประสงคกําหนดให s' N(s) คือคาขางเคียงท่ีดี

ที่สุดภายในเซต 

 ข้ันตอนที่ 7 ถา f(s') ≤ f(s) ใหยอมรับ s' โดยปรับคา 

s=s' และเก็บ s ไวในเซต  k, ถาฟงกชันวัตถุประสงคไมได

รับการปรับปรุงใหเรียกใชกลไกการปรับรัศมีการคนหาแลว

กลับไปขั้นตอนที่ 5 ไมเชนนั้นแสดงวาผลเฉลยถูกคนพบ 

 ข้ันตอนที่ 8 ถาเงื่อนไขเปนจริงใหยุติการคนหาไมเชนนั้น

ให เก็บคา s ไวในเซต  ทําการปรับคา k = k+1 แลว

กลับไปขั้นตอนที่ 4 
 

 

4. ผลการจําลองการทํางาน 

 ผลการทดลองจะใชโปรแกรมแมทแลปเพ่ือทดสอบหาคา

กําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยดวยวิธีการคนหาแบบตาบู

และวิธีการคนหาแบบกระแสโดยกําหนดใหมีการวนซ้ําเพ่ือ

หาคําตอบจํานวน 200 รอบ ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 8 

และรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที่ 8 การลูเขาหาคําตอบของการคนหาแบบตาบ ู
 

 
รูปที่ 9 การลูเขาหาคําตอบของการคนหาแบบกระแส 

 จากรูปที่ 8 และรูปท่ี 9 จะเห็นวาการคนหาแบบกระแส

จะลูเขาหาคําตอบไดดีกวาการคนหาแบบตาบู สวนการหา

คากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยแสดงดังรูปที่ 10 

และรูปที่ 11 ท่ีระดับความเขมแสงตางๆ ภายใตอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียสโดยใชคาพารามิเตอรดังตารางที่ 1 [7] 
 

 
รูปที่ 10 คากําลังไฟฟาสูงสุดดวยวธิกีารคนหาแบบตาบ ู
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รูปที่ 11 คากําลังไฟฟาสูงสุดดวยวธิกีารคนหาแบบกระแส 

 

ตารางที่ 1  คาพารามิเตอรเซลลแสงอาทิตย 

Io Diode Reference Reverse Saturation 

Current 

1. 13 x 10-6(A) 

Eg Semiconductor Band gap Voltage 1.16 (e.v) 

N Emission Coefficient 1.81 

Ipv Reference Short-circuit Current 5.61 (A) 

ki Short-circuit Temperature 

Coefficient 

1.96 (mAIK) 

K Boltzmann's Constant 1.3x 10-23 

(J/K) 

Tr Nominal Temperature 298. 15 (K) 

q Charge on an Electron 1.6 x 10-19 (C) 

Rs Series Resistance 2.48 (Ω) 

Rp Parallel Resistance 8.7(Ω) 

Ns Number of Series Cells 72 

 

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเมตาฮิวริสติก

แตละวิธีนอกจากเปรียบเทียบจากอัตราการลูเขาของคําตอบ

แลวเวลาในการคนหาคําตอบและยังสามารถบอกถึง

ประสิทธภิาพไดดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคาวัฏจักรการทํางานของสวิตช 
ความเขม

แสง  

(W/m2) 

การคนหาแบบกระแส การคนหาแบบตาบู 

กําลังไฟฟา

สูงสุด 

(วัตต) 

เวลาการ

คนหา 

(วินาที) 

กําลังไฟฟา

สูงสุด 

(วัตต) 

เวลาการคนหา 

(วินาที) 

1000 185.64 0.217x102 183.23 0.215 x102 

800 162.15 0.247 x102 157.54 0.251 x102 

400 124.43 0.228 x102 121.20 0.235 x102 

200 87.56 0.251 x102 84.24 0.257 x102 

 

5. สรุปผล 

 บทความนี้นําเสนอการประยุกตใชวิธีการเมตาฮิวริสติก

เพื่อหากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยโดยใชวิธีการ

คนหาแบบตาบู (TS) และวิธีการคนหาแบบกระแส (CS) 

จากผลการทดลองพบวาวิธีการคนหาแบบกระแสจะใหคา

กําลังไฟฟาซึ่งสูงกวาวิธีการคนหาแบบตาบู นอกจากนี้

ระยะเวลาในการคนหาคําตอบดวยวิธกีารคนหาแบบกระแส

นั้นเร็วกวาการคนหาแบบตาบู 
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